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چکیده 


انتخاب مهم‌ترین ویژگی‌های فیزیکی کیفیت خاک و تجمیع آنها در قالب یک شاخص می‌تواند به اخذ تصمیمات صحیح مدیریتی منابع و اراضی 
کمک شایانی نماید. این پژوهش با هدف تعیین شاخص کیفیت فیزیکی خاک در پنج کلاس بافتی لوم. لوم شنی» لوم سیلتی, لوم رسی و لوم رسی 
سیلتی در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی طرق در استان خراسان‌رضوی انجام شد. پس از نمونه‌برداری‌های لازم از خاک ۳۰ نقطه و انجام 
نتارهگیری‌های تست‌خرایین از آزمایشتکاضی, تعداد. ۲۵ وندگی گیزیکی: خاک ین .و با استفاده ازیروشن آماری رید تولفه‌های اضان تن ویک های 
فیزیکی کیفیت خاک تعبین گردید. سپس با وزن‌دهی و استفاده از دو روش امتیازدهی خطی به ویژگی‌های منتخب شاخص کیفیت فیزیکی خاک در 
قالب یک مقدار عددی محاسبه شد. نتایج نشان داد که تنها شش ویژگی فیزیکی خاک شامل میانگین قطر منافذ. آب قابل استفاده (ظرفیت مزرعه در 
مکش ۱۰۰ سانتی‌متر)» تخلخل کل, انرژی انتگرالی دامنه رطوبتی با حداقل محدودیت (ظرفیت مزرعه در مکش ۲۳۰ سانتی‌متر)» شاخص پایداری 
خاک‌دانه و آب قابل استفاده (ظرفیت مزرعه در مکش ۳۳۰ سانتی‌متر) می‌توانند حدود ٩۰‏ درصد تفاوت خاک‌های مورد مطالعه را توجیه نمایند. مقایسه 
روش‌های مختلف محاسبه شاخص عددی کیفیت فیزیکی خاک نشان داد که بیش‌ترین مقدار ضریب حساسیت مربوط به روش انتخاب متغیرها با 
استفاده از تجزیه مولفه‌های اصلی و وزن‌دهی آنها و استفاده از روش امتیازدهی در محدوده بین صفر و یک بوده و شاخص محاسبه شده با این روش به 
عنوان مناسب‌ترین معیار جهت طبقه‌بندی خاک‌های مطالعه شده در قالب چهار کلاس کیفیت خاک می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی: شاخص کیفیت خاک کوچک‌ترین مجموعه داده موّلفه اصلی 


مقدمه 

در راستای بررسی کیفیت خاک باید ابتدا شاخص‌های کلیدی و 
شفک تحران انیا نی ون قاعس‌های تاک زا ماه 
به صورت فرآیندها و خصوصیاتی از خاک که به تغییرات در توان 
تولید محصول حساس هستند تعریف نمود. باردواج و همکاران (۴) 
معتقدند که شاخص‌های کیفیت خاک باید با قابلیت‌های متفاوت خاک 
ایند یط ود برای کیاها ها تیه ارفا تیاده 
همچنین محیطی برای زندگی موجودات زنده خاکی» مرتبط باشد. با 
توجه به تغییرات مکانی خاک» کمی‌سازی تغییرات کیفیت خاک کار 


۱ و ۳- به‌ترتیب استادیار و دانشیار بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات و 
آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسانرضوی سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج 
کشاورزی» مشهد. ایران 
(#- نویسنده مسئول: 660.61۲ ۵) 1201 م م۰2 :اتمصط) 
۲- استاد گروه علوم و مهندسی خاک» پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 
تهران» کرج» ایران 

10۵]: 10.22067/15۷۷7.-215000.0 


بسیار دشواری است به جز در شرایطی که تغییرات در خصوصیات یک 
خاک خاصن برزتی نود (4۴ هرچند می‌تتوان تنهتا از پیک شسأخمن 
برای ارزیابی کیفیت خاک استفاده نمود ولی استفاده از شاخص‌های 
چند متغیره می‌تواند مفیدتر و کاربردی‌تر باشد. ایماز و همکاران )٩(‏ 
متتقلاند که:در بح ازوباین کقیت حاکن بای کلبه خسوضیات کانی.ه 
همچنین پویای خاک لحاظ گردد و کلیه برهم‌کنش‌ها و فرآیندهای 
خاک مت را کت ترآ با زد ماج مش انش 
رزیبی تحت تأثیرعوامل مدیریتی مختلف از جمله خاک‌ورزی» تناوب 
زراعی» کاربرد کودهای حیوانی و سبز و عوامل دیگری مانند اقلیم و 
نوع خاک قرار می‌گیرد.برای تعیین شاخص‌های فیزیکی کیفیت خاک 
در ارتباط با رشد گیاه نیاز به انجام تعداد زیادی آزمایشات مختلف 
وت سید نی قباس مامتان اسعفا نها کرک بر 
مجموعه داده‌ها" اين اندازه گیری‌ها را کاهش داده و با تعداد کمتری 
از عوامل یا شاخص‌ها می‌توان کیفیت فیزیکی خاک را ارزیابی نمود. 
جهت ارزیابی کوچک‌ترین مجموعه داده‌ها و خصوصیات قابل آندازه 
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گتری که بتواند فرآیند‌های خاک را بیان کند نظرات.مکتلفی ارافنه 
شده است اما آنچه مسلم است این مجموعه عوامل را نمی‌توان به 
صورت کلی برای تمام شرایط تعمیم داد و باید در شرایط خاک‌های 
مختلف و با اهداف مشخص تحقیقاتی کوچک‌ترین محموعه داده‌ها را 
تعیین نمود (۲۱). 

رهیدی و همکازان ۱۷ تمنادی از خضوضیات فیزیگیه ژینتتن 
و شیمیایی خاک لوم را در قالب شاخص کیفیت خاک بررسی نمودند. 
نتایج تحقیق آن‌ها نشان داد که خاک‌های مورد مطالعه از نظر 
شاخص‌های شیمیایی کیفیت خاک دارای شرایط بسیار مناسب و از 
نظر شاخص‌های زیستی و فیزیکی نامناسب و بسیار نامناسب بودند. 

کن و همکاران (۱۶) با استفاده از ۴۳۱ نمونه خاک از مه 
جیانگسو در چین» کیفیت خاک را در قالب دو روش محاسبه شاخص 
کیفیت و سه روش انتخاب مهم‌ترین متغیرهای موّثر بر کیفیت خاک 
بررسی نمودند. این محققین ۲۳۲ خصوصیت خاک را به عنوان کل 
مجموعه داده‌ها" در نظر گرفتند. نتایج این مطالعه نشان داد که خاک 
منطقه مورد مطالعه دارای کیفیت ضعیف تا مطلوب بوده و عموما 
خاک‌های رده اینسپتی‌سول نسبت به خاک‌های رده انتی‌سول دارای 
کیفیت بهتری بودند. 

ماستو و همکاران (۱۴) تأثیر مدیریت طولانی مدت تغذیه با انواع 
کود شیمیایی و آلی در تناوب‌های مختلف بر کیفیت خاک را با 
استفاده از شاخص کیفیت خاک در هند مطالعه نمودند. این محققین 
جهت تبدیل مقدار متغیر به امتیان از تابع امتیازدهی" غیرخطی در 
قالب سه نوع مقادیر هرچه بیشتر بهتر » هرچه کمتر بهتر" و وضعیت 
بهینه* استفاده نمودند. مقدار شاخص کیفیت خاک در این مطالعه در 
محنوده ۰/۵۵۲ (شاهد بدون کوددهی) تا ۰/۸۲۸ (ترکیب کود 
نیتروژن» فسفر و پتاسیم با کود دامی) قرار گرفت. 

امامی و همکاران (۵ تغییرات شاخص کیفیت خاک را در اثر 
افزودن سه سطح ماده آلی از چهار منبع کمپوست زباله شهری» لجن 
فاضلاب» کود گاوی و کلش گندم به خاک دارای بافت لوم بررسی 
نمودند آنها با اتفاده از ۱۴ ویژگی فیزیکی و شیمیایی خاک و تایم 
امتیازدهی غیرخطی, شاخص کیفیت خاک را برای کل تیمارها و تیمار 
شاهد محاسبه نمودند. نتایج نشان داد که مقدار شاخص کیفیت خاک 
در تیمار شاهد معادل ۵۲/۷ و کم‌ترین کیفیت بود. 

۹ 
عامل, می‌تواند به تخمین زود هنگام تغییرات کیفیت خاک و در نتیجه 
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اخذ تصمیمات صحیح مدیریتی منابع و اراضی کمک شایانی نماید 
(۲۵ ۱۰ و ۱۳). در همین راستاء در پژوهش حاضر سعی شد تابا 
اندازه‌گیری و محاسبه تعداد زیادی از ویژگی‌های فیزیکی خاک و در 
نهایت تجمیع ویژگی‌های منتخب در قالب شاخص کیفیت فیزیکی 
خاک" به معیاری جهت طبقه‌بندی خاک محدوده مورد مطالعه از 


مواد و روش‌ها 
محدوده مورد مطالعه 

این مطالعه در ایستگاه تحقيقات طرق مرکز تحقیقات و آموزش 
کشاورزی و منابع طبیعی خراسان‌رضوی با مساحتی حدود ۲۲۰ هکتار 
واقع در جنوب شرقی شهر مشهد با متوسط ارتفاع ۱۰۱۰ متر از سطح 
دریا و در مختصات جغرافیایی ۵٩‏ درجه و ۲۷ دقیقه تا ۵٩‏ درجه و ۳۲۹ 
دقیقه طول‌شرقی و ۲۶ درجه و ۱۲ دقیقه تا ۲۶ درجه و ۱۳ دقیقه 
عرض‌شمالی انجام شد. وجود تنوع در خصوصیات خاک و به طور ویژه 
بافت خاک در قالب پنج کلاس بافتی لوم لوم شنی لوم سیلتی» لوم 
رسی و لوم رسی سیلتی در ایستگاه ذکر شده یکی از مهم‌ترین 
ویژگی‌های آن محسوب می‌گردد (۲۳). 


نمونه‌برداری از خاک 

در این مطالعه ۲۰ نقطه در قسمت‌های مختلف ایستگاه با بافت» 
ساختمان و ماده آلی متفاوت (۲۳) انتخاب شد. از هر نقطه دو نمونه 
از عمق ۰-۳۰ سانتی‌متری. شامل یک نمونه دست‌خورده و یک نمونه 
دست‌نخورده با استفاده از استوانه‌های فلزی با قطر ۵ و ارتفاع ۵۱۲ 
سانتی‌متر جهت اندازه‌گیری خصوصیات مختلف تهیه گردید. 


ندازه‌کیری ویژگی‌های فیزیکی 

با برازش معادله وان گنوختن در قالب نرم‌افزار ۲۳160 به داده 
های منجنی رطوبتی خاک در مکش‌های ۰۰ ۲۰ ۲۰ ۶۰و ٩۰‏ 
سانتی‌متر (با استفاده از دستگاه جعبه شن) و مکش‌های ۲۲۰ ۱۰۰۰ 
۰ و ۱۵۰۰۰ سانتی‌متر (با استفاده از دستگاه صفحات فشاری) 
پارامترهای منحنی رطوبتی خاک محاسبه شد (۱۸ و ۲). توزیع اندازه 
ذرات خاک به روش هیدرومتری (۱۱) و اجزاء شن بر اساس طبقه 
بندی آمریکایی با استفاده از سری الک‌ها (4۱۱ جرم مخصوص 
ظاهری و حقیقی به ترتیب با استفاده از نمونه دست‌نخورده و روش 
پیکنومتر (4۸ کربن آلی به روش اکسیداسیون تر (۲۶) و به منظور 


([8۳۵) *1306 باتلمنان لهع1ووطم ام -6 
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تعیین شاخص کیفیت فیزیکی خاک‌های با بافت متوسط و سبک در استان خراسان رضوی ۱۰٩‏ 


تعیین میانگین وزنی قطر خاک‌دانه (روش الک خشک)» از سری الک 
ها (۱۲) در اندازه‌های ۹۵۰۰ میکرومتر ۶۷۲۰ میکرومتر (مش ۲ 
۰ میکرومتر (مسش ۱۰ ۱۰۰۰ میکرومتر (مسش 4۱۸ ۵۰۰ 
میکرومتر (مش ۳۵) و ۲۵۰ میکرومتر (مش ۶۰) استفاده شد. جهت 
تعیین مقاومت فروروی خاک از فروسنج" مخروطی ساخت شرکت 
مصصف1ع۳1[1 با قابلیت اندازه‌گیری و ثبت مقاطع یک سانتی‌متری تا 
عمق ۵۰ سانتی‌متر و مخروط دارای زاویه ۶۰ درجه و سطح مقطح 
یک سانتی‌متر مربح» استفاده گردید. اين اندازه‌گیری در محل‌هایی 
نزدیک به محل برداشت نمونه خاک دست‌خورده و دست‌نخورده انحام 
شد. هم‌زمان با هر اندازه‌گیری» یک نمونه خاک جهت تعیین رطوبت 
به روش وزنی تهیه گردید. در نهایت خصوصیات مختلف فیزیکی 
خاک شامل شاخص پایداری خاک‌دانه در قالب نسبت کرین آلی به 
مجموع رس و سیلت خاک (۱۹)» شاخص ٩‏ از طریق محاسبه شیب 
منحنی رطوبتی خاک در حالت خشک شدن در تقطه عطف آن ۲۹ 
تخلخل و گنجایش هوایی (4)۳۰ شاخص‌های موقعیت و شکل منحنی 
توزیع اندازه منافذ" (۱۹ و ۲۸)» ظرفیت مزرعه نسبی در قالب نسبت 
رطوبت در نقطه ظرفیت مزرعه به رطوبت در نقطه اشباع (۳۰)» آب 
قابل استفاده و دامنه رطوبتی با حداقل محدودیت" ۱۰۰ و ۳۳۰ 
(ظرفیت مزرعه در دو مکش ۱۰۰ و ۳۳۰ سانتیمتر) (۰۲ ۲۸ و 4۳۹ 
گنجایش انتگرالی آب" (۳۰ و انرژی انتگرالی* دامنه‌های مختلف 
رطوبتی (۰۳ ۲۸ و )۲٩‏ با استفاده از روابط مربوطه که مفصلاً در منابع 
توضیح داده شده است. محاسبه گردید. 


تجزیه‌های آماری 

جهت تعیین روابط همبستگی پیرسون و تجزیه موّلفه‌های اصلی " 
از نرم‌افزار آماری 11۷1۳ نسخه ۹/۰۲ استفاده گردید. 

در این تحقیق تعیین شاخص کیفیت فیزیکی خاک در قالب چهار 
مرحله به شرح زیر انجام شد: 


۱- انتخاب مهم‌ترین ویژگی‌های فیزیکی خاک 

تجزیه موّلفه‌های اصلی یکی از رایج‌ترین روش‌های خلاصه‌سازی 
و کاهش تعداد متغیرها می‌باشد. در این روش از بین کل متغیرهای 
بررسی شده. تعدادی متغیر انتخاب شده که این متغیرها می‌توانند 


1- ۵۵۵۵۵ 

روط ممتاناطاتتوتل 2و ۲016 -2 
(۱۱۷۷]) معصه؟ ع0ه/ عصتاتحطلاً اقوما -3 
(1۷۷۵) مدمه تمه 10162121 -4 

(۲) رعتمصه 1۴]68121 -5 

0۵ عومجم ۲۱1۵۵1۵21 -6 


به این متغیرهاء متغیرهای کوچک‌ترین مجموعه داده اطلاق می‌شود. 
عموماً این تجزیه با استفاده از ماتریس همبستگی متفیرها انجام می 
گردد. جهت تعیین کوچک‌ترین محموعه داده, مقادیر بردارهای ویژه۲ 
در مولفه‌های دارای مقادیر ویژه" بزرگ‌تر از یک ملاک عمل می‌باشد. 
به‌گونه‌ای که در گام اول متغیرهای دارای بزرگ‌ترین مقادیر بردارهای 
ویژه بدون در نظر گرفتن علامت مثبت يا منفی در هر مولفه انتخاب 
می‌شوند. بزرگ‌ترین مقادیر بردارهای وبژه در هر مولفه» شامل 
مقادیری است که حداکثر ۱۰ درصد کوچک‌تر از بزرگ‌ترین بردار در 
ملاک تعیین کوچک‌ترین مجموعه داده قرار می‌گیرد. در اين راستا در 
مولفه‌هایی که فقط یک متغیر انتخاب شده است. همان متغیر به 
عنوان یکی از متفیرهای کوچک‌ترین مجموعه داده در نظر گرفته 
شده ولی در موّلفه‌های با بیش از یک متغیر منتخب در هر موّلفه از 
ضریب همبستگی ساده بين متغیرهای انتخاب شده و همچنین بین 
این متغیرها و مولفه مربوطه استفاده می‌گردد. در شرایطی که بین 
مشاهده نشود» کلیه متغیرهای انتخاب شده در آن مولفه به عنوان 
متغیرهای کوچک‌ترین مجموعه داده در نظر گرفته می‌شسوند ولی در 
شرایطی که بین این متغیرها رابطه همبستگی معنی‌دار وجود داشته 
باشد. ضرایب همبستگی متغیرهای منتخب با مولفه مربوطه بررسی 
می‌گردد و متفیری که دارای بالاترین ضریب همبستگی با مولفه 
مربوطه باشد به عنوان یکی از متفیرهای کوچک‌ترین مجموعه داده 
در نظر گرفته می‌شود (۱۶) 


۲- وزن‌دهی" ویژگی‌های منتخب 

وزن هر متغیر وارد شده به کوچک‌ترین مجموعه داده حاصل از 
تجزیه مژلفه‌های اصلی بر روی ماتریس همبستگی از طریق محاسبه 
نسبت واریانس جزئی موّلفه مربوط به آن متغیر به واریانس تجمعی 
مجموع موّلفه‌های اصلی با مقدار ویژه بزرگ‌تر از یک تعیین گردید 
(۱۵). 


۳- امتیازدهی ویژگی‌های منتخب 

با توجه به تفاوت واحدهای متفیرهای منتخب و به منظور بدون 
واحد نمودن اين متغیرها (تبدیل مقدار به امتیاز)» از توابع امتیازدهی 
استفاده شد. توابع امتیازدهی دارای سه شکل کلی صعودی (مقادیر 


۵ ۳18608 -7 
۵۹ ۲1268 -85 
عع ۵1 ۷۷ -9 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


بیشتر بهتر)» نزولی (مقادیر کمتر بهتر) و زنگوله‌ای (مقادیر بهینه بهتر) 
می‌باشند. روش‌های مختلفی برای تعیین و انتخاب توابع امتیازدهی 
وجود دارد که همگی آنها مبتنی بر ذهن و تجربه محقق و استفاده از 
حدود بحرانی گزارش شده در منابع می‌باشد. توابع امتیازدهی دارای دو 
شکل کلی خطی و غیرخطی می‌باشند. در این مطالعه از دو روش 
امتیازدهی خطی جهت تبدیل مقادیر متغیرها به امتیازء استفاده گردید 
(۲۷ و ۱۵). 


الف - روش اول (دامنه ۰/۱-۱) 
در این روش مقادیر امتیازات بین ۰/۱ تا یک متغیر است (۲۷). 
جهت تبدیل مقادیر متغفیرها به امتیاز در این روش از روابط شماره ۱ 
و ۲ به‌ترتیب برای مقادیر بیشتر بهتر و مقادیر کمتر» بهتر و در 
شرایط بهینه» از تلفیق دو رابطه استفاده گردید. 
)۱ 9 ۶ ((2 ۵ /(:8-) +01 < ,5 
)۲ 09 *((8 ۸ /(8 -5) -1< .5 
که در آنها آا: امتیاز متغی 261: مقدار متغیره ۸1: حداکثر مقدار 
مشاهده شده متغیر و 1: حداقل مقدار مشاهده شده متغیر می‌باشد. 


ب - روش دوم (دامنه ۰-۱) 
در این روش امتیازات متغیرها دارای دامنه‌ای بین صفر و یک 
می‌باشد (۱۵). به‌منظور امتیازبندی متغیرها در این روش از روابط 
شماره ۲ و ۴ به‌ترتیب برای مقادیر بیشتر بهتر و مقادیر کمتر بهتر و 
)۳ 8 3 جش)/(ظ ۳ 2 <- 5 
(۳) (,2 - ۵)/(.ظ -)-1< 5 
مشاهده شده متغیر و [ظ: حداقل مقدار مشاهده شده متغیر می‌باشد. 


۴- محاسبه شاخص کیفیت فیزیکی خاک 

در این مطالمه شاخص کیفیت فیزیکی خاک با استفاده از رواب ط 
شماره ۵ و ۶ محاسبه گردید. در رابطه شماره ۵ متغیرهای منتخضب 
دارای وزن برابر و معادل یک بوده و در واقع شاخص کیفیت فیزیکی 
خاک معادل ميانگین امتیاز متفیرهای منتخب می‌باشد ولی در رابطه 
شماره ۶ وزن هرمتغیر در محاسبات لحاظ شده است. 
۵ ۲( - 5201 
( 2-۷ < 5۴۵1 

که در آنها [۹۳0: شاخص کیفیت فیزیکی خاک [5: امتیاز هر 
متغیر» ۷۷1: وزن هر متغیر» و 0: تعداد متغیرهای منتخب می‌باشد 
(۱۵). 

در هر دو رابطه, مقدار شاخص کیفیت فیزیکی خاک بین صفر و 


یک فغیر است. بر آین اساس غاک‌های با مقادیر شاخص تزدیک به 
یک مطلوب‌ترین خاک‌ها از نظر کیفیت فیزیکی و خاک‌های با مقادیر 
شاخص نزدیک به صفر ضعیف‌ترین خاک‌ها از این نظر محسوب می 
شوند. 

جهت مقایسه روش‌های مختلف محاسبه شاخص کیفیت فیزیکی 
خاک از ضریب حساسیت استفاده شد. این ضریب با استفاده از رابطه 
شماره ۷ قابل محاسبه می‌باشد. 

)۳۲ یس501 < طاتطعهه5 

که در آن خضریب حساأسیت. (9۳0۵1)۳2: بزرگ 
ترین شاخص کیفیت فیزیکی خاک در هر روش (5۳۵1)۳0: 
کوچک‌ترین شاخص کیفیت فیزیکی خاک در همان روش می‌باشد 
(۱۵). بر اين اساس روش‌های با مقادیر ضریب حساسیت بزرگ‌تره 
مناسب‌تر بوده و اختلاف بین خاک‌های مختلف را بهتر نشان می 


دهند. 


تتایج نشان داه که فراواتی خاک‌های با باغت لوم ۴۰ درصد. لنوم 
سیلتی ۲۳ درصد» لوم رسی سیلتی ۱۷ درصد. لوم رسی ۱۳ درصد و 
لوم شنی ۷ درصد بود. جرم مخصوص ظاهری در نمونه خاک‌های 
مطالعه شده دارای دامنه‌ای بین ۱/۲۹-۱/۵۶ و میانگین ۱/۴۵ گرم بر 
سانتی‌متر مکعب و کربن آلی دارای دامنه‌ای بین ۱/۰۵- ۰/۲۶ و 
میانگین ۰/۵۳ درصد بود. توزیع اندازه خاک‌دانه در نمونه‌های بررسی 
شده نشان داد که به طور میانگین خاک‌دانه‌های با قطر ۰/۵-۱ میلی 
متر بیشترین سهم و خاک‌دانه‌های با قطر ۰2۰/۲۵ میلی‌متر کمترین 
سهم را به خود اختصاص داده‌اند. مقدار شاخص میانگین وزنی قطر 
خاک‌دانه نیز دارای دامنه‌ای بین ۰/۹۴-۲/۸۸ میلی‌متر و میانگینی 
پرابر با ۱/۹۲ میلی‌متر بود. 


تجزیه ملفه‌های اصلی با استفاده از ماتریس همبستگی 
جدول ۱. نتایج تجزیه موّلفه‌های اصلی با استفاده از ماتریس 
همبستگی برای ۳۵ متغیر را نان می‌دهد. نتایج نشان داد که مقدار 
ویژه در شش مولفه اول بزرگتر از یک بوده. لذا در این مطالعه. موّلفه 
های اول تا ششم جهت کاهش تعداد متغیرها و تعیین کوچک‌ترین 
مجموعه داده استفاده شد. سطرهای دوم و سوم جدول ۱ به‌ترتیب 
درصد جزئی و تجمعی واریانس قابل توجیه توسط هر موّلفه را نشان 
می‌دهد. بر این اساس سه مولفه اول به‌ترتیب ۳۷/۲۱ ۲۱/۱۹ و 
۵ درصد واریانس و در مجموع ۷۲/۳۵ درصد کل واریانس را در 
خاک‌های مطالعه‌شده توجیه می‌کنند و در نهایت با در نظرگرفتن 


شش موّلفه اول حدود ٩۰‏ درصد واریانس قابل توجیه است. 


تعیین شاخص کیفیت فیزیکی خاک‌های با بافت متوسط و سبک در استان خراسان رضوی ۱۱۱ 


جدول ۱- تجزیه مّلفه‌های اصلی با استفاده از ماتریس همبستگی 
اه محارم معا عاهواهطه )صمجصممرجصی مامرم۳۳۵ -1 12016 


6 : ۳ ۳4 ۳3 ۳2 ۳01 
3 3 6۳ 4.883 7.417 13.025 
089 ۰ 13.950 21.190 37.214 
9 86.480 81.672 72.354 58.404 37.214 
بردار ویژه (6۵۲0۲8 ۷ ط6ع۳۲) 
5.- 0.232 0.064 0.363- 0.118 0.012 
4 0.035 0.126 0.229 0.213 0.101 
9-.- 0.016 0.027- 0.110 0.208 0.198 
0 0.041 0.144 0.087- 0.120 0.233 
8 0.023 0.163 0.139- 0.067 0.231 
0 0.095- 0.135 0.181- 0.010- 0.202 
1 1 109 0.063- 0.126 0.247 
1 0.107- 0.148 0.102 0.116- 0.228- 
1.- 0.132 0.028- 0.008- 0.111- 0.219- 
8 0.505 0.135 0.126 0.012- 0.176- 
6 0.603 0.198 0.134 0.057 0.079- 
4 0.2186 0.015- 0.010 0.180- 0.122- 
5 0.104 0.083 0.041 0.242- 0.186 
1 0.004 0.067- 0.377 0.143- 0.003- 
2 0.099 0.160- 0.298 0.193 0.083 
67 .- 0.136 0.106 0.043 20.306 0.086- 
1.- 0.042 0.036- 0.243 0.110- 0.212 
6 . 0.034- 0.060 0.088 0.245- 0.182 
3 0.066- 0.058- 0.127 0.130 0.225 
3 0.015- 0.132- 0.173 0.235 0135 
9 . 0.112- 0.025 ۰0.022 0.027 0.262 
9.- 0.071- 0.025- 0.024 0.252 0.157- 
2-.- 0.102 0.101 0.170- 0.192- 0.192 
1 0.07 0.032- 0.086 0.219- 0.104 
3 0.041 0.024 0.169- 0.091 0.243- 
0 0.02 0.042 0.037- 0.311 0.074- 
5 0.030 0.013- 0.037- ۰0.029 0.237- 
4 0.198 0.407 0.056 0.187- 0.027- 
65 0.131 0.299 0.058 0.105 0.189- 
5 0.173 0.206 0.309 0.143- 0.087 
3 0.090 0.104 0.159 0.147 0.210- 
4 . 0.186 0.106- 0.288 20.095 0.094 


مقدار ویژه (۷2106 ط6ع(۳۲) 
درصد (۵۲۵۵۲ظ) 
درصد تجمعی (۴6۲۵6۴۲ )) 
ویژگی‌های فیزیکی خاک (۳۲۵۳۵۵۲۲6۹ ۲۳۹۱6۵1 5011) 
جرم مخصوص ظاهری (1) 
شن خیلی درشت (5200 ۷) 
شن درشت (200 )) 
شن متوسط (5200 ۷) 
شن ریز (۹200 ۲) 
شن خیلی ریز (52040 ۷۲) 
شن (200) 
سیلت (110) 
رس (012) 
کربن آلی (06) 
شاخص پایداری خاکدانه ([9) 
میانگین وزنی قطر خاک‌دانه (۷۲۷۷) 
شاخص ٩‏ (821) 
تخلخل کل (۳۲۵[۲) 
تخلخل منافذ درشت (۳۵[6۲) 
تخلخل منافذ ریز (۴ز۳۵) 
گنجایش هوایی کل (۸) 
گنجایش هوایی منفذ ریز (۸) 
میانه قطر منافذ («دندء (1) 
مد قطر منافذ (ع۵« (1) 
میانگین قظر متافل (مفسوط) 
انحراف‌معیار توزیع قطر منافذ («) 
کشیدگی توزیع قطر منافذ (516۷70659) 
افراشتگی توزیع قطر منافذ (ولو0اک) 
ظرفیت مزرعه نسبی (18۳6) 
آب قابل استفاده ۱۰۰ (۳۸۲۷۱۵0) 
آب قابل استفاده ۳۳۰ (۳۸۲۷۰۵0) 
دامنه رطوبتی با حداقل محدودیت ۱۰۰ (1/1.۷۷1۱0۵) 
دامنه رطوبتی با حداقل محدودیت ۳۳۰ (1/1.,۷۷1۵30) 
گنجایش انتگرالی آب (1۷/0) 
انرژی انتگرالی آب قابل استفاده ۱۰۰ (۳۸۵۲۷۱۵0 ۳) 
انرژی انتگرالی آب قابل استفاده ۳۳۰ (۳۸۵۲۷۰:0 ۳) 


2 0.095 0,371 0164 0.201 0.077- آنرژی انتگرالی دامنه رطوبتی با حداقل محدودیت ۱۰۰ (11۷۳:00 1ظ) 
4 0101 0.427 0204 0.118 0.007- انرژی انتگرالی دامنه رطوبتی با حداقل محدودیت ۳۳۰ 2111۷۵0 


-0.168 0.202 0.031 0.289 0.049 . 4 


جهت تعیین کوچک‌ترین مجموعه داده» ابتدا بزرگترین مقادیر 
بردارهای ویژه در هر مولفه انتخاب شد. این بردارها به صورت زیرخط 


انرژی انتگرالی گنجایش انتگرالی آب (10۷0 ۳1) 


در شش مولفه اول جدول ۱ نشان داده شده است. در گام بعد تعداد 


۲۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


پنجم و ششم که فقط یک متفیر در هر موّلفه انتخاب شد. همان 
متغیرها به عنوان یکی از متفیرهای کوچک‌ترین مجموعه داده در نظر 
گرفته شدند ولی در موّلفه‌های اول. دوم. سوم و چهارم که بیش از 
یک متغیر در هر موّلفه» واجد شرایط بزرگترین مقادیر بردار ویژه در 
آن مولفه بودند» از ضریب همبستگی ساده بین متغیرهای انتخاب شده 
و همچنین بین این متغیرها و مولفه مربوطه استفاده گردید. نتایج 
بررسی رابطه همیستگی بین متغیرهای منتخب در موّلفه‌های اول. 
دوم سوم و چهارم و همچنین بین این متغیرها و مژلفه مربوطه در 
جدول ۲ نشان داده شده است. 

نتایج نشان داد که در مولفه‌های اول» دوم» سوم و چهارم ضریب 
همبستگی بسیار قوی بین متغیرهای منتخب در هر موّلفه وجود دارد. 
لذا از ضریب همبستگی هر متفیر با مولفه مربوطه به عنوان ابزاری 
جهت کاهش تعداد متغیرها استفاده شد. بر این اساس. شاخص 
میانگین قطر منافذ. آب قابل استفاده (۱۰۰)» تخلخل کل و انرژی 
انتگرالی دامنه رطوبتی با حداقل محدودیت (۲۳۰) به‌ترتیب با 
بزرگترین ضریب همبستگی با مژلفه‌های اول» دوم سوم و چهارم به 
عنوان متغیرهای کوچک‌ترین مجموعه داده انتخاب شدند. 

جدول ۲ متفیرهای کوچک‌ترین مجموعه داده بر اساس نتایج 
تجزیه مّلفه‌های اصلی با استفاده از ماتریس همبستگی و مقادیر آنها 
را نشان می‌دهد. نتایج این بررسی نشان داد که به‌جای استفاده از ۳۵ 


متغیه تنها شش ویژگی فیزیکی خاک می‌توانند حدود ٩۰‏ درصد 
مجموع واریانس خاک‌های مورد مطالعه را توجیه نمایند. مشابه این 
نتیجه در خصوص تخلخل کل و آب قابل استفاده قبلا توسط شون 
هولتز و همکاران (۲۴) و رینولدز و همکارن (۲۰) نیز گزارش شده 
است. 

گوارتز و همکاران (۷) نیز در راستای تعیین کوچک‌ترین مجموعه 
داده‌ها برای بررسی کیفیت خاک در تناوب گندم-درت گزارش نمودند 
که چهار خصوصیت فیزیکی شامل نفوذپذیری سطحی, پایداری 
خاک‌دانه» رطوبت پژمردگی دائم و مقاومت فروروی خاک سطحی و 
خصوصیات شیمیایی شامل مقادیر کربن آلی» نیتروژن, پتاسیم و روی 
در خاک سطحی (۰-۵ سانتی‌متر) و مقادیر کربن آلی و نیتروژن در 
خاک با عمق ۵-۲۰ سانتی‌متر, به‌عنوان کوچک‌ترین مجموعه داده‌ها 
جوت بررسی کیفیت خاک با انتفاده ازبروین قجزیه مولفه‌خای اضلی 
انتخاب شدند. 


وزن ویژگی‌های فیزیکی منتخب 

وزن متغیرهای کوچک‌ترین مجموعه داده حاصل از تجزیه 
مفلفتهای اسان با انتفاده آن‌ماترسی همشتگی :در دول ۴ اسان 
داده شده است. همان گونه که مشاهده می‌شود بیش‌ترین وزن متغیر 
مربوط به مولفه اول و کم‌ترین آن مربوط به موّلفه ششم می‌باشد. 


جدول ۲- ضرائب همبستگی بین متغیرهای منتخب در مولفه‌های اول» دوم سوم و چهارم و همچنین بین این متغیرها و مولفه اصلی مربوطه 
کم ری اهصرت‌صتنر 0ع6ها 0و ۳4 2۸0 ۳۵ و۳2 بل صز عماصاهتنه۲ 50۱6060 0۴ عاصمن‌تالهی ممتاداهجم -2 12016 
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*: معنی‌دار در سطح ۵7 ۳ : غیرمعنی‌دار 


اصمم‌تلنصع نموم ۶ بر0.05 > ظ) )صمم‌زلنصونه * (0.01 > ظ) اصعمالنمم زو :۳ 


تعیین شاخص کیفیت فیزیکی خاک‌های با بافت متوسط و سبک در استان خراسان رضوی ۱۱۳ 


جدول ۳- متغیرهای کوچک‌ترین مجموعه داده حاصل از تجزیه مولفه‌های اصلی و مقادیر آنها 
کل احصره )حمجصهمرجصی ماحرت‌صارص عصعه اعز 4ع0 تج ۵ عماطاهتته۷ 16 -3 12۳016 


میانگین حداقل حداکثر واحد متغیر منتخب مولفه اصلی 

۰.28 ۷۲ ۱/۵ نصا 61601604 ۳0۵ 
635 05 25.1 بر میانگین قطر منافذ («دهه ۲) مولفه اول (۳۵1) 
0.20 012 023 3ص نصه آب قابل استفاده ۱۰۰ (۳۸۲۷۱۵0) مولفه دوم (۳۵2) 
0046 040 051 ۹ تخلخل کل (۴۵۲) مولفه سوم (۳03) 
184 47 270 "وال انرژی انتگرالی دامنه رطوبتی با حداقل محدودیت ۲۳۰ (۷۷۲۹۵20 ,1 آ۳) مولفه چهارم (۳۵۵4) 
1.30 0.16 261 ۷ شاخص پایداری خاک‌دانه )٩[(‏ مولفه پنحم (۳05) 
016 010 020 دتم تحص آب قابل استفاده ۳۳۰ (۳۸۲۷۰50) مولفه ششم (۳6) 


جدول 6- وزن متغیرهای کوچک‌ترین مجموعه داده حاصل از تجزیه ملفه‌های اصلی 
کلهواهصه )موی مامرت‌صرصر عصعیه 56 0262 صصحتصنصهد ان عاطاعته ۷ ۷2۵۸۵16 1۳6 -4 12016 


وزن . درصد متغیر منتخب موّلفه اصلی 
۲ ۳۵۲۵۳۸ 50160060 [ 
40 ۰ 0.37 میانگین قطر منافذ (ممعه ) مولفه اول (۳1) 
023 021 آب قابل استفاده ۱۰۰ (۳۸۲۷۱۵0) مولفه دوم (۲2) 
6 ۰ 0.14 تخلخل کل (:۳0۲) مولفه سوم (۳3) 


010 9 انرژی انتگرالی دامنه رطوبتی با حداقل محدودیت ۳۳۰ (۷۷1۶۵۹0, 1,۱ ]:۲) مولفه چهارم (۲۵4) 


6 ۰ 0.05 شاخص پایداری خاک‌دانه (51) مولفه پنجم (۳5) 
004 003 آب قابل استفاده ۳۳۰ (۳۸۲۷۰50) مولفه ششم (۳6) 
1 09 مجموع (90) 


امتیاز ویژگی‌های فیزیکی منتخب 

جهت حذف واحدهای مختلف متغیرهای منتخب و بدون واحد 
نمودن آنها از روش امتیازدهی استفاده شد. جهت امتیازدهی متغیرهای 
آب قانل ماه (۱۰۰ کال کل شاخ پایباری خاک دانه و آب 
قابل استفاده (۳۳۰) از تابع صعودی (مقادیر بیشتر» بهتر)؛ برای متغیر 
انرژی انتگرالی دامنه رطوبتی با حداقل محدودیت (۳۳۰ از تابع 
زولی (مقادیر کمتره بهتر) و برای متفیر میانگین قطر منافذ از تابع 
زنگوله‌ای (مقادیر بهینه» بهتر) استفاده گردید. مقدار بهینه میانگین 
قظر ناف خاکد یر اسان فا مطالنه ریتولند وهمکاران (9(فز 
دامنه ۰/۷ تا ۲ میکرومتر در نظر گرفته شد. 

شکل ۱ توابع امتیازدهی متغیرها به‌عنوان نمونه برای روش دوم 
(دامنه ۰-۱) و جدول ۵ روابط لازم جهت محاسبه امتیاز متفیرها با 
استفاده از دو روش خطی را نشان می‌دهد. در جدول ۵ 2 معادل 
تقتار هر ملق و 5 معادل اسباز عباظر با مقدار آن سیر می‌باشد. 

رشیدی و همکاران (۱۷) نیز شاخص پایداری خاک‌دانه و آب قابل 
ستفاده را به‌عنوان شاخص‌های فیزیکی کربن آلی و کربن فصال را 
به‌عنوان شاخص‌های زیستی و واکنش خاک و فسفر و پتاسیم قابل 
استفاده را به‌عنوان شاخص‌های شیمیایی کیفیت خاک در ۱۲۰ نمونه 
تهیه شده از عمق ۰-۱۰ سانتی‌متری اندازه‌گیری و مقادیر هر متغیر را 
با استفاده از توابع امتیازدهی بین ۰ تا ۱۰۰ امتیازبندی نمودند. 


شاخص کیفیت فیزیکی خاک 

شاخص کیفیت فیزیکی خاک‌های مطالعه‌شده یا استفاده از روابحط 
شماره 9۸ ٩‏ محاسبه شد (۱۵). در رابطه ۳/۹ متغیرهای کیفیت فیزیکی 
خاک دارای ارزش برابر بوده ولی در رابطه ٩‏ آرزش متغیرها متفاوت 


است. 


۸ 
6 ووورررو5 ت بو + روگ ی چوک ی رگ ه نتتتی5) 5 5۳7 

)0 
+ یگ *006 + وووومر ریک * 010 + مورک * 016 + مومرررگ * 023 + پرمی 5 * 0۸ 52 


0 


در ایس رواب و٩‏ متادل ای کیفیت قورکی ات و 
معهگه م۱0 مگ رمدکه مححسند رصگه نو و 52۸۷/220 بهترتیسب 
از متغیرهای مینگین قطر متفه آب قابل اتفاده(4۱۰۰ تخل 
کل, انرژی انتگرالی دامنه رطوبتی با حداقل محدودیت (۳۳۰) 
شاتخس پایدازش خاک‌دانة و آب قابل اسظاده [۳۳۰) مس باشنه مقادیر 
رخاف وکین ناشن گرگ نت۳۰ رنهاب 
مورد مطالعه در جدول ۶ نشان داده شده است. 


۴ شریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۱ فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


آب قابل استفاده (۱۰۰) (مم:۳۸۷۷) 


امتیاز (5»076] 


02 915 
مقدار (سانتی متر مکعب بر سانتی متر مکعب) 
(63 2هع) عبا۱۷ 


آترزی انتکرالی دامنه رطویتی یا حداقل محدودیت [۳۳۰) 
(میی ۱۱۷۷ 2۱) 


200 100 
مقدار (ژول بر کیلوگرم) 
(۷۵ () ۱۷۱۲ 


آب قابل استفاده (۳۳۰) (مجد۳۸۷) 


925 02 015 91 005 
مقدار (سانتی متر مکعب بر سانتی متر مکعب) 
(2ه خه) عباد۱۷ 


میانگین قطر منافذ (محعم 0( 


(س) عبا۱۷ 


تخلخل کل (:20) 


1 ۳ 1 


955 05 895 04 
مقدار (سانتی متر مکعب بر سانتی متر مکعب) 
(68 92ه6) عباد۱۷ 


شاخص پایداری خاکدانه (ا5) 


مقدار (درصد) 
(90) ۱۷۱۲ 


شکل ۱- توابع امتیازدهی متغیرهای منتخب (دامنه ۰-۱) 
(0-1 :12۱86) عماطاه۲2۲۱ 0۲60عع۵۱و ۵۴ مصمتاصن عصتیگ -1 و۲ 


مقایسه ضرایب حساسیت بین روش‌های مختلف تعیین شاخص 
کیفیت فیزیکی خاک در اين مطالعه نشان داد که روش وزن‌دهی به 
متغیرهای انتخاب‌شده از طریق تجزیه مولفه‌های اصلی و امتیازدهی 
آنها با استفاده از روش دوم (دامنه ۰-۱) دارای بیش‌ترین ضریب 
هتاشکگ بووف ی لا قفاوت کفیت خیر کح کهنای الب ده ر 
بهتر نشان می‌دهد. بر اساس روش ذکر شده, بیش‌ترین و کم‌ترین 
مقدار شاخص کیفیت فیزیکی خاک در محدوده مورد مطالعه به ترتیب 
۲ ۰/۱۲ محاسبه گردید. 

کی و همکاران (۱۶) خاک‌های مختلف را بر اساس مقدار شاخص 
کیفیت خاک به چهار کلاس (یک بیش‌ترین کیفیت و چهار کم‌ترین 
کیفیت) دسته‌بندی نمودند. این محققین در روش محاسبه شاخص 
کیفیت خاک با استفاده از وزن‌دهی به متغیرهای انتخاب‌شده از طریق 
تجزیه مولفه‌های اصلی و امتیازدهی آنهاء برای مقادیر شاخص بیشتر 


از ۰/۷۸ کلاس یک ۰/۶۸-۰/۷۸ کلاس دوء ۰/۵۸-۰/۶۸ کللاس سه 
و مقادیر شاخص کمتر از ۰/۵۸ کلاس چهار در نظر گرفتند. 

تاو این مطالبه ان داد کهیبا درتظر ری هار کتالاسن 
کفیبت:بخاکت» ۱۰ درضیهآخاک‌های«مطالمه فیده زر کلاسن .ینک ۲۶/۷ 
درصد کلاس دوء ۳۰ درصد کلاس سه و ۳۳/۳ درصد در کلاس چهار 
طبقه‌بندی می‌گردند. 

شاخص کیفیت فیزیکی خاک مقداری نسبی است و به‌عنوان 
ویژگی‌های ارائه شده در جدول ۲ قابل استفاده بوده و جهت تعیین 
این شاخص در مطالعات مشابه. نیاز به تعیین متغیرهاء امتیازدهی و 


محاسبات مجدد است. 


تعیین شاخص کیفیت فیزیکی خاک‌های با بافت متوسط و سبک در استان خراسان رضوی ۱۱۵ 


جدول ۵- محاسبه امتیاز متغیرهای منتخب با استفاده از دو روش خطی در قالب سه نوع تابع امتیازدهی 
کصمتاص] مهو ۵ م0۲۵۵ 6۳۳۵۵ 0ص مامح یهمصتا ۲۵ موه مرمع عماماهاه۲ 0060ع6۱: عط) ۵ حممتاوام‌امن -5 12016 


امتیاز 
59006 
1- 0 :10210826 


0۰7 > مه 1۲ 
(02 - ۱070) ار 22 یسب < م5 


10278۵6: 01-1 


نوع تابع 
امتیازدهی متغیر منتخب 
نمی عاطهننه۲ 50۱6060 


11۹0۹۹۵0 


حصبر 0۰7 > ممعه 1 
09 ۰ 0521 - 0:70 (020ا -ب 3 +01 < م5 


جر 2 > معه ۲ > 0.7 هر 2 > هه ظ > 0.7 بهینه میانگین قطر منافذ 
< سب ت ۲ 2 
حصبر 2 < مععه 1۲ حل 2 < مممیم ([ (مسستو0) (معه 0 
2 - 25.14]) 20 یبآ - 1 < مسب8 9 ۰ (201125.14-20 -یس لا - 1 < مسب؟ 
۱ ۱ بيشتر بهتر_.. آي قابل استفاده ۱۰۰ 
02 - 0122/1025 - رما م5 8 ۰ (00130- 0130/1023 - موی )+ 01 -ووممر3 مز عم( 
۵ (۳۸۷۷۱00) 
(61661) 
000 - ۲051 10407 - ریا < مر5 051-0400۰059 020۲ - یر +01 < م5 وز 0:۵ تخلخل کل (۳۵۴۲) 
(عااعط 
و انرژی انتگرالی دام 
کر نش نرژی تک لی دامنه 
66 - ۱۲2۲02 562 - میسرت ولا - 1 وموومری و5 08 ۰ ((۹466 - ۲2۲02( - یمیمرت ولا - 1عمموری یو وا ووعا) رطوبتی با حداقل محدودیت 
(عتاهط ۰ (11/۷۷۵۵0 21) 
1-6 26] 0.762 - روالا < ری3 ۰*09 261-076 0790 - )+ 01 ری5 دز ۷۲۵۲۵) تفت ِ ۳ 
رهاط ی 
۱ ۱ تیضاو ار آب قابل استفاده ۳۳۰ 
00- 00100۱1020 - مسج م3 وه ۰ (0000- 0000/1020 - )+01 م3 و م0 جاکاین ماو 
(۳۸۷۷۰0) 
(هااعط 
جدول 7"- مقادیر شاخص کبفیت فیزیکی خاک‌های مطالعه‌نده 
کلام 0ع01تاه 0 ممباه۷۱ 06ص بانادین امءتفودام زو -6 م1201 
ش امتیازد 
1- 0 :102086 0.1-1 :102086 روس ِِ هی 
60۲1۱8۵ 
وزن‌دار بدون وزن وزن‌دار بدون وزن وزن‌دهی 
0 هدع ز۵/ ۱۵ اوه ۷۷ 0مادعزع77] عصتادعزه ۷۷ 
082 05 0854 ۳۸ حداکثر (1۷۲270) 
012 020 021 028 حداقل (۷۲:8) 
064 054 061 058 میانگین (۷۵۵0) 
0.70 055 063 050 دامنه تغییرات (2826) 
683 275 4 2817 ضریب حساسیت (60910۷10۷) 


رومانیک و همکاران (۲۲) نیز هفده ویژگی فیزیکی» شیمیایی و 
زیستی خاک را تعیین و با استفاده از تحزیه مولفه‌های اصلی, تعداد 
پنج ویژگی را جهت محاسبه شاخص کیفیت خاک انتخاب کردند. این 
امتیازبندی نموده و با در نظر گرفتن وزن هر متفیره شاخص کیفیست 
خاک را محاسبه نمودند. کی و همکاران (۱۶) معتقدند که با وجود 
این که استفاده از کل مجموعه متغیرهاء منجر به حصول نتایج دقی 
تری می‌گردد. ولی محاسبه شاخص کیفیت خاک با استفاده از 
کوچک‌ترین مجموعه داده‌هاه صرفه‌جویی در وقت و هزینه را به دبال 
دارد. آپاریسیو و کاستا (۱) نیز معتقدند که ترکیب سه شاخص کیفیت 


خاک شامل تغییر میانگین وزنی قطر خاک‌دانه» شاخص )٩(‏ و ظرفیت 
تبادل کاتیونی خاک می‌تواند قسمت اعظم تغییرات تعداد سالی که 
خاک تحت کشت مداوم بوده است را توجیه نماید. گلوور و همکاران 
(۶) از شاخص کیفیت خاک جهت مقایسه تأثیر روش‌های مختلف 
مدیریت باغات سیب بر ویژگی‌های فیزیکی» شیمیایی و زیستی خاک 
استفاده نمودند. آنها گزارش نمودند که شاخص کیفیت خاک در 
مدیریت تلفیقی معادل ۰/۹۲ و در مدیریت رایج ۰/۷۸ بود که نشان 
دهنده تأثیر معنی‌دار مدیریت تلفیقی بر کیفیت خاک می‌باشد. 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


نتایج این پژوهش نشان داد که از بين ۳۵ ویژگی فیزیکی مطالعه 
شده شش ویژگی شامل میانگین قطر منافذه آب قابل استفاده (۱۰۰) 
تخلخل کل و انرژی انتگرالی دامنه رطوبتی با حداقل محدودیت 
(۳۳۰» شاخص پایداری خاک‌دانه و آب قابل استفاده (۳۳۰) در قالب 
کوچک‌ترین مجموعه داده می‌توانند حدود ٩۰‏ درصد تفاوت بین 
خاک‌های محدوده مورد مطالعه ر توجیه نمایند. لذا استفاده از 
کوچک‌ترین مجموعه داده به جای کل متغیرهای بررسی شده» 


حذف واحدهای مختلف شش ویژگی منتخب و اعمال وزن هر ویژگی 
در رابطه نهایی استفاده گردید. نتایج حاکی از آن بود که امتیازبندی 
متغیرها با استفاده از روش دارای دامنه امتیاز بین صفر و یک و وزن 
دی آنها با ایتفاده از رون تخزیه بولقه‌های اضارن شاخ متا زیت 
تری را جهت بررسی تفاوت کیفیت فیزیکی خاک‌های مطالعه شده 
ارائه می‌کند. نتایج نشان داد که ۱۰ درصد خاک‌های مورد مطالعه در 
درصد در کلاس چهار طبقه‌بندی می‌شوند. در این طبقه‌بندی خاک- 
های قرار گرفته در کلاس یک بیش‌ترین و خاک‌های قرار گرفته در 


صرفه‌جویی در وقت و هزینه را به دنبال دارد. در این مطالعه جهت 


کلا ترین کیفیت فیز | دارا می‌باشند. 
محاسبه شاخص کیفیت فیزیکی خاک از توابع امتیازدهی در راستای ما و ات 


منابع 


صحعصتامه‌عت۸ مطا ما فصماوزاه عمتموهمی فامتتمتاومع تمصنا فماهم 4ص وتهتان لام .2007 .1 هام0 20 ,۷ 1010تهوخظ 
155-5۰ :96۰ ۲۵96270۴ 11112 ی 5011 .۲2۵28 

۶۲ 2۷2۵11201110 ۳۷2۵۲ 011 .2010 باه 1۱۳۵۵۲ 200 ره اوه بیفیظ تطاتمططها۱ ریک۱۷ تطعم200و۷]۵ ریا طع0ع2۲27ووضر 
اصقاظ .المهمهه ماه ادعماصا هه مه مه عصتاتصصلا اقوع۱ رماهه ماماهاتهه تقممتامهجمی ها 0عنصهتان فه فتصقهام 
.229-4 :335 5011 

۶ عمج آهتوع)1 .2011 بای ماهر مه ره اهوم رصم تماما ریک نطوم۵00و۱۷]۵ ری ط۲2206هعوخر 
۶ مماه0)۵2 هه بمتاهها 10۲ امین ماه ل2تعماصا هه معصهد ماه مصتاتصنا افوع1 رماهه مامماتهه2 اهعمتاصوهتصهع 
34۰ :166 060062 .امین آهمتووطام المع مه وتااطملنه2۲ ماه۳۷ 

۷۲ ۰ 0۵28۵820116016 ۳۵۵۱۵۵1621 .2011 .0.۳ ع0فاتعطامک هه رنکلیه صمالتصها ر.ظ قتاموهل ریکایظ ۳2۲0۳2 
0 مدوم رمتهلنتمه .واا مر ممصتمامتاه ‏ اه تفن افو قوب 0متوص1 ماو دومع 0ج 0۵0۵۵۵0 
419-۰ :140 )مجصمم۱ ظظ 

6 هنن امد جوم افص منصحعع0 0۴ ]0ع1ه عطا عصتاه‌ناه۳۷ .2014 ۵ ۳۲۵۲۵۷۵1 20 باه تعدتهافظ یط تصهم۴۳ 
(اعحتاوطاه طفتاعصظ اه جهتوهظ م) ,565-974 :(28)03 5011 هه مج ۷۷ 0۴ آقتتا0؟ .عممتاعصی] 

پلقطماههجمه ۵۶ اتلمتان 5۵11 عصتاه: 1۵0۲ 0مطامجد متاقتطمو5 .2000 .۲ ومتلصه 20 ر.ظ.ل 010مص2عفک ر.نز.ل همان 
29-۰ :80 )صمحصومعاطظ مه فصماورد0ع۱ظ رمعانه‌تنود عاهاه مماعصتطوه ۷۷ 1 د0تقطهعه قماممه 72)60ععاص1 24 ,متصهع0۲8 

6 274 ۷۷۳۵۵۲ 0۴ )مرمحروومووه «اتلمتان 01و 10۲ 61و م2 صتحتصتمه ۵ .2006 .1 وتمامعن1 20 .نانک 921۲۵ ر.ظ فده 
163-4 :87 ظ62۲0وم م1112 »ک 011 .۷۲۵۸۵۵ 0۶ 45صهلطونط معط صا هصتمممه 

.743-760 .۵ .۵۵۲0510 4صه اتعجع 5۵11 .2007 6.۷۷۰) صایدظ مضه ریک,]۱۷ مات .ال «مللنن ب).ظ 1ظ ریک ۲۱۸0 
ار 0۶ واعنمم5 حمتلمصی ,60 2۳ ,متورلممض که و۱۵00 فصه عصنام‌صمی نمی (:0ع) .۱.0 طمتنمععین هه ب۷۲۴ مات 
۰ 204 237107 1 .۵16866 

۲ انلمتان 9011 .2010 سا.1 مماتهکا 20 رین مه ۳۲۵۱۵۵۵۸۵62-۲ ری مناوت ررظ مفصهففظ بیط ۷1۳0 رگ 122 
۰ ۴۵۹6۵۵۲00 ۲۱۱1220 عک ۵0 .صهاومع صههم‌مهنهم)۱۷۲۵01 10ته-تصعد چم )صمجصم‌مهصهه مبانفع: 4ص هلت م1 ۲۵9۵0886 
.17-۰ 


۰ .۵.۱ مصلنهال۱۷]2 هه .نا انا .1۱۲۰۷۷ ۱۷۲۵۵ پیهیت 2100112 هن ریقیو وسعتصه ریت۱ قاتا رانا امک 


41845۰ :98 امرتا0؟ «طممم‌ته۸ .عصمتاهعم1۱ ]۵۵1 ممههار0و/صهم صتمط مه عمط که بتلمتان ۵و چم فاععگله ممتاقا0؟ وم 


(.60) .۲.0 00و0۵ 2۳0 ریگ,۱۷ تماتق بط :713-725 .۵ ,صمتایاطاتتافتل م2لو مامتاعهظ .2007 .2 قصه ۷۷ 204 ر.با طهقاعهک .. 


۵۰ لمح موه ۲ .ععممتهک اتم٩‏ گو جاعتهم صمنمصمت .60 2۳ .وتورولمه او ممطاع]۷ فصه عصتام‌صهگ اتم6 


1 (.60) .۳۲.0 م0۵۵0 2۳0 ریک تعاته بط ,821-831 .۵ صمتاتاطتتاوت ممله ماقعتتووه 1۳۳۷ .2007 .[.۳۲ 7مطتمآ .. 


.وتعصه۴ جح عمارره 1 ,عمصمنمگ اتم9 گم بجامنمم6 صعت‌مصمی .60 2۳ .متورآممه که م‌مطاع]۱۷ 0صه عصنام‌صمه 


عص۳۷۵[2 2008۰ 0.1۰ 1۱,۵۷۷ 220 .نا ۷۱2 با نامک ریم 121 -7ظ یکایه [2۲007۵طظ .نا جماعصتتته ۷۷ رنکز. ۲۲ [02صه]۷ .. 


:4 060061۳02 .7915 مه آممممم‌صمی لهمتمصتيم منوت لصو رها فنامعتهعلهه ه صم اتلمتان تمه صمئلهع1۳1 0۶ 1۳202601 
189-7۰ 


۰0 294 اصمزاناه صما م10 م1 ۲۵8۵۵886 انلهتان 5011 .2007 یه ما۲2 مه .نا طافصته ریکلا.ظ عم لممطص .یط ماقم . 


130-۰ :118 )محصو10 صظ هه فصماورد0عظ رمعبانهتتيه امفتامععع1 14ههد 2 و۵ صعصصعع ۳۵8۵ 


معط عصتادناوه ۶0۲ وممنصا اتلمتن لذمو 201۷6صع]ل۸ .2008 لاه هعدظ م2 .نا فص ریکا.ظ تفلصمطص رطط ماقم . 


لهصمصصصمز ۱ص 412ص که ولتمو 0زه-نمصعو مطا ما دقع 31 ۲۵۲ عمتصممه مه ممل)ه2ن 1۵۳ رعصتمنمه و7«تفصعاصا ۵۶ امعم 
419-۰ :136 )مصووعووه مه عصتزم)تظ۱۷]0 


لمعتانمتتيه مه ما ومعتهصا تفن 5011 عصتامنله۴۷ .2009 .2 بان م2 .۷۷ صناک .۱۷ مقطم ر.رظ مها رال مهن .۷ لم . 


325-4 :149 66۵06۲2 .مصنط رعمصا ۲۶۵ تاوعصهز ۵۶ ۲62108 


لین لمع عصمو ۵۶ عمتاهتاله۳۷ .2010 ٩.‏ توفع‌طاهاه مضه ۸ تصصقامطان ریب تهطارصفگ؟ ری عناممموالمی ری تهتصففگ . 


تعیین شاخص کیفیت فیزیکی خاک‌های با بافت متوسط و سبک در استان خراسان رضوی ۱۱۷ 


101-۰ :(9)1 هدام[ وعمممزم ۸۵۵۱60 ۷۷۵۲۱۵ .1:2 رجمتوه؟ متصصهنج ۷ عظ ما 1۳016200 

۰ متناووعم مه ممتقصم) :صمتازهاتطاصا فصه متام تموع0 عماج 5011 .2007 0۰ ۲0۵0۵ معاتقان 20 ۷۷۰۲۲۰ ۵105ظ«م 
معتلمصجی .60 2۳ عتوواممم و ومطاع]۱ 4صم عصنام‌صهی انم (0ع) ٩.0.‏ طمنرمععرم هه پب۱۲.۴ هام نم ,981-997 .2 
۰ 200 2۱0۲ 1 ,عمممزم 501 گه ب«امله50 

-عصصیا۷0 ۵0۲۵ صه 1۳01620015 ۵۶ عون .2009 ,2۸,۸۷۲ عصع۷ 200 ریم ۲۵۶ وروت 12 رب نان ر.نا ۷۷۰ 105مهرم۴ 
252-۰ :152 0۵0۵062 .راتلهیان اهعتووطم آنمو هتامدین ما دعتافکنمامه تقد عمتامصن] 

طوامطا 0عتعلصد تلمتان لهمتویدام المع اون .2008 بفبن) صه۱. م24 2 عصه۷ رتیت انا رین ۷۷ 105معرم۴ 
466-۰ :146 060۵061۳۴8۵ .عطمنام6۵)ه1 تمامحصصهتدم مه صملووعوع۲ سامتاه 

۰صهاممصه1 طا تفن للم عصلووعووه 10۲ ]6و ماع حصتتصصتصتص خر .2006 .9.9 وجععصم 240 .لیگ وععللات رظ 1۴62281 
229-47 :136 066۵06۲2 

کاممصصل‌صمه. اوممصممنصه۷ عط میمالهبه ما «ع4صا براتلدتان لزمو ۵ .2011 ,3 متمصرمک مره رما ان ریک کاناتصمصجم۴ 
.502-10 :2 ممنامع)۲۳۵ آم)ممصمم۱ ص۵۶۱ امصیامژ ,عمتانهممم 50 جم داعم 

(1222۷1-صوه:مطک) طعمع1۵ ۵۶ ممتاهعز نوماه مها هه لزمو ۵ تناو م06 عورمعتم 1 .2002 .هه محصوزماه‌طه 
(صهتویعظ ص1) .عابتافه۱ جممعومک بعاج ۷۷ 0ص 5011 .1146 ,۲۵۵0۲6 اهصز۲ .صمتاهاه طمتهعوعع [منالناما هه 

که معتاتهم0۳0 لهعتووطم م0صه لهعتصمده ۵۶ سهم۲۵۷ ۸ .2000 بخر.ل تعععباظ مضه ربا اع0وم۱ ص۷2 ریظو 102مصصومطهو 
.335-۰ :138 )مممم‌مهص۱۷]2 هه «۵0102عظ ]۲0۲۵9 .ومتاتصتمموون هه وعمممالقطه :واتلهتان اامو 10۲65۲ 0۴ 1۳01620015 

هم عطصم ,2005 ۷۰ دمص 20 ر.ت).؟ مصصتافینک ر.ظ امهص۷]2 ریکل, یک ۷162 ویک 9۳101۷26 ویکل.نا ۱۷۲2۵021 وسآیکا مصصنفط 
246-۰ :83 طمت2عوم م1111 6 5011 .۸۵۱۶۱501 ال 2 ص بکاتلدیی آرمو مه ومد وم هه قاعع]ه ]صمصصمعمصمصظ 8011 
20 220 ریکا,۱۷۲ تماته :1 .225-237 .۵ بصوطانهع متصقوعه مه 10621 .2007 ,1.۸ 10001ظ 24 ر.م.ل 20)فصعزل 
۵۵۵۰ هه ۲مانوه ۲" ,ععصمتمق امک ۵۶ امتم5 صمتلمصمی .60 2۳ ,مژوولممم ۵ ممطاع۱ 4ص عمنامصعی اتم5 (:60) .۳۲.0 
10102۲ظ 011 .انلمتان 5۵1 ۵۶ تمتهع41ص لمممت)م‌صیگتاآنهه م ,مدآ .2007 1۷۲۰ 07206هه هه ر.ظ علله«ض1 ر.ظ معمعفاه ۲۷ 
3066-20۰ :39 «تاونصه‌ط100ظ 

80 0۲۶ 5011 0۴ ۳1۴6۵۱5 .2017 ,۷.۴ حصهل0هطع۷]۱۵ تصه2عصصفک مه ر.و تطملقطات بر تفص 001(1 ر۸۲ 22۵120201 
صدزو:۳6 18) .463-4172 :(31)3 اهوم لام .عمومه عملهه ۵و )هل ۵ زومصه تمتوعماصا وم صمتانا ماوت 
9امحعدطه طفناع۲ 

0۵0/6۵۸ ورتطفطمتقاه م1 .2017 ٩۰‏ ,22021 مه ر.ظ م22 مطومک ری هکهتمطه .۷ تفه نزتهی ,۷ 220100201 
0 2۲6۲ ۷۷ 0۶ اهدربام[ .وارمو 0عتنرم]-عودمع ما مصباتل‌مجطر ما رعلصت- 5 20 وعمصه مسافاممط 5011 آصمعللنل ۶ رلط) روتعجم 
(امقتاوهاه طفتاعص طز صهلوع۴ 12) .386-398 :(3102 5011 

۵۲ 1۵12010091 م1 ,2016 ۰ ,922021 24 ویو تصهفه)مطک پمک ری دگهعمطو ب تتفمض هن .۷ 72202120201 
تعه ۷۷ ۶ هیال .عمص0۴01 ۲۵82-11222۷1مک ما فمتاهممتم لمملوداص مصصرمی صه 106 (1۷۷/)۵) واتمدمد ما۷2 1۳168121 
راعحتوطاه موتاعم طزه مفتوع۴ 12) .1192-1201 :(3004 5011 200 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) آزمک 0صرح ۲۱۷2/۵ ۵۶ احتهژ 
جلد ۰۳۵ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۴۰۰ ص. ۱۰۷-۱۱۹ (ص 107-0 0۰ ,2021 ۱۷۲2۲۵0-۸011 با ,۱۷۵ و35 ,۲۷۵۱ 


00۵۵۵0 م6 ات۱۷۲6 مر م0۵ )ناهم اهاط رم هن ممت)مصصصهاع(۱ 
۸۵ ۷1 ۱0۲۵621۱-127 0۴ واتوو 


۹ ۳۰ -[60۲ ۱۷۲۰ - 0 وصوزع: 722 ۷۲۰ 
23-06-00 :16061۷60 
27-12-2020 :666060 


مهم عمصهه 0صها ماطهمتهاعه بم م4صز و۲تقصمده‌م‌جمه 2 قه 106۲60قصمع ها صقه هتلهتن ارم ءممتاعل0 1۳۸0۳0 
11 0۶۴ 1۳067 صح وه صفطا عماج مه ومتاهممم لهمدودام ۵و صه)ع0حص1۳ )ومحظر فطل عصارل‌نو. اصمصووعووه 
عرص ۵و مصتتماتصمصص مه مصتامتلدنه ۶0۲ ملماته مافتيم۲0(مه مه 28 ۱860 ۵ نامع (اقظه) تفن لهعتوردام 
0 ممتا0۲0۵۵ لهملودام تمد صهاعممرصصا تمحر فطا مصتصصعاعل مه ۵0)من0صمم قه باه فتطا بل‌تقوع۲ ونطا م1 .عععصفطه 
۰ ۱۲۵0۲۵6۵0-1222۷1 ۵۶ واامو 0ع۲ناه]-عوتههم مه مصیایلعصه ۵۶ 5۳۵1 معط مفملناملهم 

۶ حمتاجاگ ممتاهء0ظ مج طمتهععمک مممتام0عمک امد مه امتتانه‌تنيه ط۲01۵2 :۱۷۲۵۵۵۵086 200 واهزع۱۷]2)6 
36٩ 12 31-۴‏ بط "10 39 33-597 37 59 0۷ ۱۷۵820 ۵۶ )و2ع-طانامو مد ۱۵62160 و1 عمص0۲0۲71 ۱۵۲۵820-1۴222۷1 
هه وعت۵] ٩011‏ م1۳ .و۵06ع1 عصنل‌صهاماه فا گه عم و1 ممتاهاد طم‌تهعوع۲ فنط صد رازه۷ مها ام ,رل "56 13 
ولمو امتانه‌تتوه ۵۶ 909۵ صقط ۷۵۶۵ صصنوم۱ وصعی هه روما یهام روما وهله 1107و روم 516 یجوم مصا 1160فوه1ه 
ط عاصام 30 مدق ماصمانه27 مطا عصلونا .ععوعقهاه تناها 1۷ موقطع مد 0129511160 عت2 ممص0۲0 1۵0۲۵82-1۴222۷1 
که طاوع0 رمع جهن 0-30 1۳0 6۵۱160060 ۷۸۵۲۵ ومامصصدو ٩۵11‏ 16 .0)60ع۵1و ۷۵۲۵ فاصماومن 0۵0 قصه وعتنا۵) 5۵11 ]01116760 
مه رقاصمصصمتممعصه رصع عم ۵0ونا میم (طاعمعا هم .5 ها تعتعصصهتل صصه. 5) وعرمم ۵و امقاص اصتمم طمهم 
0 0و2 ولورلممه ماه ۱200‏ 0متتباوم ‏ ,ومتاهممتن تعطان . مصتصصعماعل ما 8۵0 ۷۵۲۵ فقامرهه .۵و . 60هماتتاوتل 
12 0۵)21) مه ومنا۵۵مم ل2م1ووطم ٩011‏ 35 بطم‌تهعوع: ونط) 1 .05مطصامجطر 0عه‌صهاد عصتفه 0عامنلصمم ۵۲۵ فاممجمطرم۲۲ 12۵۵۵ 
8 1۷۶ مه ممنبمتطونل مرلو ملمتاتهم رفماممصهتهن (۱۴) ۷اه مقهعام: ممساواممه لاصو :عصتل‌بامص رصنلگ) امه 
0 (۲ا 0۷۲۷۷۲ عامصهنل م۳۵ صفمجظط وماهعهوعه بل ,طتعصعل مامتاتهم لمع عل0ه امد رومامتاتهم 220و ۵1 وعوعهاه 
6 00۲6 01و ۶ وعاعصهته عمحطه فصح صمناهع1 رکتمدری تنج مه هتومتمم لاصو یدصت ررله) 146 تناما 
ماع ملظ طا ۵00تا۱۵28 ماه ماصاماتده عصهام بن۳۲ع) ستمدمر 11010 ۲۵۱201۷6 روعبتنه (ناقظق) صمتا ماوت 
0عتناعمعهه معصه۲ م2 مصتاتحطلا 162 ررمجو ۲۸۱۷۷ 4ص2 مور ۸۷۷ظ) باتمدمم 11610 مطا ۶0۶ دظظ 330 204 100 0۶ 205 
6 ۷۷2۸۲۵6۲ 100621721 ,(مووک ۲۱۱۱۷۷ هه ممیک ۷۷ نآن) ساله2م2 ۸6۱0 مطا 10۶ ۳2 330 هه 100 ۵۶ وفعظ ععناووععم ۳۱۸۲16 
٩011 ۰‏ 30 10۲ همه مه 4عتفدمه ۱۷۵۲۵ وممصه۲ تم۷۵ 5011 اصعتمن گ۶ه (اظ) پروعصه آمتوععاصا 0صه 1۷۷۵) 
۱6۱000 ره۸ظ) فلورورلممه )عمجم همتمصتم منود 0)60ع۵1و ۷۵۲۵ فمتاهم۳0ج لهملدردا [رمو عصم]ع0م‌صضا )ومحظر هط 1" 
مصوتا 96۵۲۵0 هه موه ۷۷۵۲۵ (دبل0۷) 56 م20 تم قه فمتامم۵۲0 مردام 0مامع۵۱ .مهو (9.02) ۷۴[ 
۰ ۷۷۵۲6 قعمتاعصنظ عصت۵عو تقمصناً ۵۶ 0۵۵۵ معط ,ترجه ونط ا .0 تامع۵وع۲ رفعمتاعصنظ مصتتمعد هه ف6لناوع ۳۸ 
11 620 ۶۵۲ 05مطامصظ مصتاطونه ۳۷0 ده مرمع و وا 0مامانملم مه (]00ظه) «ع10 واتلمتان لمعتویطام [رمو مط 1" 
۷۱ ارقصعو بزح 9)60ع) ۷/۵۲۵ 5۳0۵15 عنام؟ موعط موه وعمصمرم]۶ر معط مه مامرصهه 

و0۳0۵ لهعلوردام لزمو 35 عممصصه عقطا 0ع«مده فلناوعر متقروتممه امممممومم لهممز۳۳ :ممتععیه کز 20 و6انعع1 
)۲۵ ,مور ۱۷۷( و(رمعه) تعامصصهنل ۵0۲۵ صقفمصظ ۵۴ فماه۳۳0۵ لو رجام‌۲معوع۲ ونطا 2 0160 مه طمنطه (11۲5) 
۶ ]۷۷/۵1۵ .ومام‌صه؟ 5011 جهع۱۳۷ع0 عمصهتنه۷ عطا ۶ه 90۵ ]۵0009 10۲ 0عاصنا0عع2 موو ۲۸۱۷۷ 20 1 ,موی ۷۷ ان آظ ,(مکزنظ) 
۶ ۳ معط ها 0مصنقامده )56 0202 فط ما ممتامتنه۷ ۵۶ متاه؟ مطا ها 0ماهانماهه مهب (رونااه) ومتاعهمم 96160160 عطا 
0 .1 < اهب صمعزه طاز چ۳0 21 بوطا 0مصنهاموه ممتاهانه۷ 0۲ معجاجهمهم ماما عمط ما رهم۳0( 5616060 فص 0ماناماتتاجهم 
م6۵ مصلمت ۹۵۵۲۵0 ۱۷۵۲۵ موو ۲۸۱۷۷ هه زو ر(مامظ) باتهم لقاها بوور ۲۸۵۷۷ 0۶ هدنوم معط رط‌تهعوع فنطا 
0 ۷۷2۵۵6 تمس 220 تمتاه0 و وعع1 گم ممتامصنط ممتامعو فصو 560۲60 ۱۷2۵ مجوک ۷۷ نان آظ تناها فز ععممظط گن ممتاعصیا] 
عصلنملنفوم .0-1 مضه 0۰1-1 0۶۴ ومع 5۵۵۲۵ هد 05مطامج مومع مب رها اون ۵ صمتامصنط مطتامعو مصتفنا 
ف عامحصهه 5۵11 موه 10۲ 0م)هم1ه ۱۷۵۲۵ ۳۵15 ۲ا1۵ روع6۵۲و ۵۶ فممصه۲ ۵ هه فنا۷ 0عاطعله۱7 مه 0عاطونهه 
٩00۲1۸2۵ ۸۵‏ 2۳0 0مطامصظ هط رم 0ع نیع ولا مط) وه 0ماملنملهه موس طمنطانه وامظو عقط 0ع«مطو فماتاوع۲ 
مط 0۵0۲۵6۵ 0081626668 فطا اصعوعع۵۵ ۱0امي هه «ع4صا از تاتفصعد )عمطونط معط 0قظ ,0-1 ۵۶ ععصهء معط 2 دبز۱۷ 
فص 10۶۲ ومبله۷ ]8۳0۵ حصتحصتصتدهر صرح حصییصت‌نمطظر. رل‌مطاعصهر فنط اظ .قرط عطاه صقطا ععااهها فقامرصهه لرمو 0ع4تتاه 
1 عظ) ناموت ما جمتتماتن صموتتهم‌صصمی ۲۵۱201۷6 2 ود مه ۲۵٩۵60۷۵.‏ ر0.12 20 0.82 ۷۵۲۵ ولژ۵و 4160ت0ه 
٩۵601116 ۰‏ از وازمی 0160و عصا عم وامن 0عنمم2 ۵ ۱4اه طمتطه اتلهتان نودام 

عص ۵۶ 9060 ]200۷ مصتهاون (قناا) اعز 026 صتمطتصتمظ اقط) 7۵0 مک م‌تجعومع فنط ۵۶ ععلتاوعر م1 تصمتعممصم 


۲۵82۵-1 1۵ راصمصنجمعنا طمتمعومط عماج ۷۷ لمح ارم که 0۲ووع۵1:ظ عا12ه0ووظ 2040 ۵]6950۲:ظ ]صهاد1و۸۵ -3 20 1 
۰ ر1۳27 ,۱۷۱2۵2 ,که رعاممی ۱00626009 2908 ط210عوم۱ ومم‌عبامفم! لها له آهااناهزتوخضر 

(0.26.1۳ع27۵ ۵ 201 همه 2 :انم عمطاناه م مت طمصومتزمن) -۶) 

صه ,رتمک رمحتطه 1 ۵۶ رهب نصا راصمصندمونا عصتهعصتع عم ععصمه5 5011 0۴ ۳۲۵0169501 -2 

1۵1: 10.22067/1507.2020.15000.0 


تعیین شاخص کیفیت فیزیکی خاک‌های با بافت متوسط و سبک در استان خراسان رضوی ۱۱٩‏ 


([8۳۵) »18046 امین ل2ملدررطام لزمو 0عه6 مبلهب لهم1تمجصرنبيه هچ م6صد کنلا عصتصتصصصمی .ومام‌صهه امد معع/960 ۷۵۲1266 
5 36 و0 02:60 ۳0۵۲ مط) م۲ علزمد 0ع1یتاد فط عم ممتععاتت ممفتندم‌صمن لهمتدروطم 2 فج 9۵0 0 14ناهم 
" 224 را بل با 2۶206 طز ومامصهه ارو .باه مامتان ۵۵2660 قه اتلدیتن لمع رل‌مطافقظ 1۳0162001 

۰ ر169 ۹2100 5011 6 0۶ 23.30 200 ,3066 ,36.790 ,1096 10۲ 


۲ 00۵110 5011 رولورورلممه )ممممم‌صمی ۳۱۱۴۵1۵۵1 اعد 0242 تم :۵۲۱۷۵۲۵ 


